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AVANT-PROPOS. 


Les expériences rapportées dans le présent ouvrage offrent un des 
premiers exemples de l’emploi du frein à la mesure de l’effet utile trans- 
mis par les machines; l'appareil dont on a fait usage avait été construit 
vers la fin de 1821 et différait sensiblement du frein à levier, dont 
M. de Prony s’est servi le premier, pour évaluer le travail dynamique 
des moteurs , et dont les auteurs n’avaient pas alors connaissance. Ces 
expériences exécutées h Toulouse dès le commencement de l’année sui- 
vante, furent communiquées peu de temps après à cet illustre savant, que 
la science vient de perdre , et qui avait donné son approbation à ce tra- 
vail. On le publie aujourd’hui, quoique primitivement il n’eût pas été des- 
tiné à l'impression, parce que MM. Poncelet et D'Âubuisson, qui ont 
cité dans leurs savants ouvrages (1) quelques-unes de ces expériences , ont 
pensé que la publication de l’ensemble du travail pourrait être utile, à 
cause de la construction du frein dont quelques dispositions présentent 
des avantages, et parce que les deux espèces de roues hydrauliques 
dont on a mesuré les effets dynamiques, sont peu connues et n’ont pas 
encore été étudiées. 


(1) Court de Mécanique appliquée aux machine*. Metz , 1831 et 183a, 7* section , p. 39. 
Traité d’ Hydraulique, à l'usage des ingénieurs. Paris, 183V, pag. 315. 

Ces ouvrages se trouvent à la librairie de L. Mathias, quai Malaquais , 15. 
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EXPÉRIENCES 


SIR I.ES 

ROUES HYDRAULIQUES 

A AXE VERTICAL, 

ET SlIR 

L ÉCOULEMENT DE L’EAU DANS LES COURSIERS 

ET DANS LES BISES DE FORME PYRAMIDALE. 


1. L’emploi des roues hydrauliques à axe vertical présenterait souvent 
de grands avantages sous le rapport de la simplification qu'elles peuvent 
apporter dansle mécanisme des usines, du peu d’espace qu’elles exigent , 
de la faculté qu'elles ont de fonctionner malgré La glace et les inondations, 
de la facilité de leur construction et de l’économie de leur entretien. Dans 
les moulins à blé, elles dispensent de toute espèce d’engrenage, et permet- 
tent de placer plusieurs meules dans les endroits les plus resserrés; dans 
les places de guerre, elles peuvent travailler en tout temps, ne gênent en 
rien la défense, et sont mises à peu de frais h l’abri du feu de l'assiégeant. 
Malgré ces avantages, les roues horizontales sont peu employées, mémo 
dans les localités pour lesquelles elles seraient beaucoup plus convenables 
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EXPÉRIENCES SCR LES ROÜES HYDRAULIQUES 

quelüs autres, parce qu’on leur reproche de ne transmettre qu'une faible 
portion de 1 effort du moteur. Ces roues hydrauliques ayant été peu étu- 
diées dans la pratique et le rapport des effets qu elles produisent aux 
effets dépensés n’étant pas connus, il nous a paru intéressant de mesurer 
ces effets pour les deux espèces de roues horizontales qui se trouvent éta- 
blies à Toulouse. Dans ce but, on a fait varier leur vitesse et les résis- 
tances qui s’ opposent à leur mouvement, autant que les instruments et les 
localités le permettaient, afin de vérifier si le reproche qu’on leur fait 
est fondé et jusqu à quel point il peut balancer leurs avantages. Ces re- 
cherches ont conduit naturellement à plusieurs expériences sur l’écou- 
lement de l'eau dans les coursiers et dans les cannelles, ou buses de 
forme pyramidale, et enfin sur la mouture du blé. 

2. Les deux barrages de la Garonne à Toulouse et l'abondance des 
eaux du canal du Midi , près de son embouchure dans cette rivière, ont 
[tennis de disposer de chutes d’eau assez considérables pour faire mouvoir 
un grand nombre de moulins à blé, au moyen de roues horizontales. Ces 
roues sont de deux espèces : celles qui sont établies sur la rivière sont 
dites a cuve, comme celles qui existent à Cahors, à Metz, etc.; celles qui 
sont placées sur le canal, dites à rouet volant, ressemblent beaucoup à 
celles qu’on voit depuis un temps immémorial dans les montagnes du 
Dauphiné, et sont mises en mouvement par la percussion de l’eau sur des 
aubes courbes qui remplacent les cuillers que portent les arbres des mou- 
lins des Alpes (1). 


(I) Cette dernière espèce de roues hydrauliques àaxe vertical est connue depuis des siècles; 
on la trouve chez les peuples les moins avancés en industrie. En Afrique il en existe un 
nombre considérable près des grandes chutes du Rummel . à Constantinc ; les cuillers sont 
remplacées par des morceaux de bois grossièrement taillés et assemblés avec l'arbre, 
comme les rais d'une roue avec le moyeu. Une certaine quantité d'eau est dérivée de la 
partie supérieure de la rivière et conduite par un canal jusque près du moulin ; de là elle 
est dirigée sur un des côtés de la roue par un coursier incliné i l'horizon de 30" à iO". 
Après avoir agi sur celle roue, l'eau est réunie et dirigée sur un autre moulin situé plus 
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A AXE VERTICAL. 




La circonstance favorable qui a réuni dans la môme ville les deux es- 
pèces de roues hydrauliques horizontales employées communément , a 
permis de les bien apprécier et d’établir entre elles une comparaison ri- 
goureuse, en mesurant les effets produits et dépensés suivant une môme 
méthode, avec les mômes instruments employés par les mômes observa- 
teurs. 

EXPÉRIENCES SUR L'ÉCOULEMENT DE L’EAU. 

3. La première opération à exécuter était la mesure des dépenses d’eau 
ou du moteur qui faisait mouvoir les différentes roues qu'on devait sou- 
mettre à l’expérience. 

Dans le moulin du Rasade, l’eau passe directement du lit de la rivière 
dans le coursier de la roue, au moyen d’une vanne qu’on élève à volonté ; 
dans le moulin de l'Hôpital, elle coule dans un bassin par une première 
vanne, et entre dans le coursier de la roue par une deuxième vanne ; dans 
le moulin du canal du Languedoc, près du pont des Minimes , l’eau su- 
perflue du canal est reçue dans un grand bassin qui n’en est séparé que 
par une vanne; l’eau est dirigée de ce bassin sur les rouets, au moyen de 
cannelles dont l’entrée est ouverte et fermée par des vannes particulières. 

4. Dans ce moulin du canal ( planche /”), la dépense pouvait se dé- 


bas , ensuite sur un troisième , et ainsi de suite jusqu'au niveau inférieur de la rivière, de 
manière que la même eau est employée successivement à faire mouvoir différentes roues ; 
les chutes partielles ne dépassent pas 5 à 6 mètres. 

Les arbres des roues sont réunis par leur partie supérieure et au moyen d'un assem- 
blage très lèche faisant fonction de genou, à une petite meule qui se meut sur une autre 
meule inférieure, inclinée à l'horizon de 10* à 15 ; de sorte que la meule supérieure 
tourne dans un plan qui n'est pas perpendiculaire à l’arbre , celui-ci restant constamment 
vertical. Ces moulins A blé préparent la farine destinée à faire le couscoussou , espèce 
do grosse semoule qn’on fait cuire à la vapeur , et qui forme la nourriture habituelle 
des indigènes. 
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to EXPÉRIENCES SCR LES ROLES HYDRAULIQUES, etc. 

duire de la mesure des sections horizontales du bassin à différentes hau- 
teurs et de l'abaissement du niveau de l’eau pendant l’écoulement. Cette 
expérience a été répétée sur chacune des deux cannelles séparément et sur 
toutes deux en même temps ; l’on a obtenu ainsi les résultats consignés dans 
les tableaux 1,2 et 3 pour les dépenses d'eau par seconde, suivant les dif- 
férentes charges. On a rectifié ces dépenses à partir de la troisième minute 
de l’écoulement, en régularisant les diflërencesd' abaissement trouvées, de 
manière à leur faire suivre une loi régulière qui a dû être troublée par 
de très faibles agitations de la surface de l'eau et par [la grandeur de 
l'unité de mesure qui était le millimètre. 

La dépense pendant les premiers instants a été calculée au moyen de la 
formule que M. de Prony a donnée dans son Mémoire sur le jaugeage des 
eaux courantes. On a déduit de ces résultats le coefficient de la dépense, 
qui s'est trouvé variable avec la hauteur d’eau au-dessus de l'orifice, de 
telle manière que la dépense d'eau a été proportionnelle à la puissance 3/ i 
de la hauteur de la surface au-dessus du milieu de la vanne. 
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EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DU CANAL 


SLR LES DÉPENSES D’EAU. 
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<6 EXPÉRIENCES SUR LES ROUES HYDRAULIQUES 

SUITE DES EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DU CANAL 

SUR LES DÉPENSES D'EAU. 

7. L’écoulement avait lieu pour les deux cannelles en même temps. La hauteur moyenne 
des ouvertures était de 0*,20»8 , et la largeur totale de O*, 373. 

La hauteur du zéro au-dessus du bas de la cannelle était de. 0*,Ü20 
Niveau de l'eau au commencement de l’expérience au- j haut de la cannelle. 3“ .8132 
dessus du I bas . . . idem. . . . A" ,020 

TROISIÈME TABLEAU. 



O, Ota 0,057 
0,017 ) 

0,913 . 

0.035 ! 0,058 
0,015 1 
0,013 

0,032 ! 0,055 

0,018 I 

0,012 I 
0,013 ; 0,050 
0,015 1 
0,013 | 

0,025 , 0,055 
0,018 ' 

0,015 I 
0,023 î 0,052 
0 , 01 * 

0,013 I 
0,033 î 0,0*8 
0,011 
0,020 I 
0,015 | 0,050 
0,015 
0,010 

0,013 i 0,055 
0,025 J 
0,015 I 
0,01* | 0,050 
0.021 > 


i ( h -s 

“.s? LtË i * f ; 

ï«i ill i,r 

i L * ii-« i- * 3- 

5 a iîi J 



0,6100 0,9142 


33,60 35,35 


36,95 35,16 


34,92 34,56 


0,51*62 0,66301 


0,5666 0,8928 


Le coefficient moyen de la 
dépense est 0,895; mais U 
varie avec la hauteur de 
l'rai. 

La formule qui donnerait 
exactement la dépense serait 
2,69 V h*’. 

La formule de Prony donne 
puur la dépense par seconde 
0“ r ,6227 , pour la hauteur 
0*,600 du niveau de l’eau , 
correspondant au commen- 
cement de l'écoulement - 


36,66 34,25 0,5706 0,9024 


33,49 33,76 0,5627 0,8962 


0,5575 0,8940 


33,42 j 32,54 0,5423 0,8768 


0,5383 0,8766 


29,97 32,10 0,5350 0,6806 


32, 6t 31,90 0,53t7 0,8820 
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8. Le bassin en amont des coursiers du moulinde l’Hôpital (planche II) 
était trop petit, pour que la quantité d’eau contenue pût faire tourner les 
roues pendant tout le temps nécessaire à chaque expérience, sans qu’il en 
résultât des abaissements de niveau assez considérables et par suite des 
dépenses difficiles à évaluer dans les premiers instants. Cette dépense ne 
pouvant pas être mesurée directement d'une manière exacte, on a em- 
ployé la méthode donnée par M. de Prony pour déterminer la quantité 
d’eau qui s'écoule dans un courant dont on peut opérer le barrage ; dans 
ce but on abaissait brusquement la vanne d’entrée dans le bassin, et on me- 
surait les abaissements successifs du niveau de seconde en seconde, pour 
en déduire la dépense d’eau au moyen de la formule citée ci-dessus (5). 

La vanne d’entrée ne fermant pas hermétiquement le bassin, on a tenu 
compte de la quantité d'eau qui y entrait pendant l’expérience et qui va- 
riait avec la différence de niveau en amont cl en aval de l'ompellcmcnt ; 
à cet effet, on a mesuré les pertes qui avaient lieu par les joints de cette 
vanne, et on en a dressé le 4‘ tableau, pour servir à corriger les abaisse- 
ments observés dans les expériences sur les dépenses d'eau. 


a 
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A AXE VERTICAL. 

7 et 8 contiennent les résultats obtenus. Le coefficient de la dépense a été 
calculé pour chaque levée de vanne et pour différentes hauteurs d’eau. 

EXPÉRIENCES FAITES AU MOl’LIN DE L'HOPITAL SUR LES DÉPENSES D'EAU- 

11. Dans ces expériences et les suivantes, te bassin avait toutes ses vannes levées ; on 
abaissait tout A coup rcnipcllcmcnt maître , et l'eau s'écoulait par la vanne du coursier. 

La lareeur de la vanne était de 0\C7 , et ta surface du bassiu de V",51G. 

La levée moyenne de vanne était de 0\0825 — I. 


CINQUIÈME TABLEAU. 
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20 EXPÉRIENCES SUR LES ROUES HYDRAULIQUES 

SUITE DES EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DE L HOPITAL 

SUR LES DÉPENSES D’EAU. 


12. La levée moyenne de vanne était de 0“ ,1675 - 1 et la largeur de la 
vanne de 0“,67— V. 

SIXIÈME TABLEAU. 



Derrière la vanne l'eau s'élevait à 0-.A12 et au plus grand remou à 0"' ,65, pour la hau- 
teur d’eau do 2*. AO; elle s'élevait à 0”, 365 età0",57, pour celle de 2". 15. 
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SUITE DES EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DE L’HOPITAL 

SLR LES DÉPENSES D’EAU. 


13. La levée de vanne était de 0", 223=1 et la largeur do la vanne de 0.-67 — 
SEPTIÈME TABLEAU. 


Hauteur 

l« 

5 

I ran dans 

pour 

en perlent 
6 

le bassin 
es 

7 

Abaisse 

ment 

moyen 

par 

seconde. 

Différence 
de niveau 
en amoiil 
et 

en aval 
de Fera • 

1 tellement 

'baiwe- 

raent 

régula- 

rité. 

Abaisse- 
mrnl 
corrigé 
delà 
perte 
par l'em 
pciterarnt 

Dépense 

d>au 

par 

seconde. 

Coeffl- 
clent 
de la 
dépense. 

OBSEBr.4TIO.\S 

i. 

2. 

2 bit. 

S. 

4. 

5. 

0. 

7. 

8. 

Derrière la vanne 
l’ea-u s'élevait à 
et au plus grand rc- 
mou à 0»,97, pour 
ta lia» leur d'eau de 
ï*“,4i); elle s’élevait 
a fl-,50 et* 0-.89, 
pour la bailleur iF eau 
de 2» ,90. 

m. 

234 
2,27 
2.20 
2.10 
2.02 
1 ,05 
1.86 
1.76 
1,69 
1,62 

2A-4 

2.34 

2,24 

2.14 

2.05 

1,98 

1,89 

1,79 

1,71 

1,67 

1,62 

m. 

D 

2,22 

2,13 

2,03 

1,94 

1,84 

1,77 

1.71 

1,63 

1,55 

o"ioo 

0,085 

0.087 

0,097 

0,080 

0,087 

0,087 

0,070 

0,073 

0,067 

m. 

0,20 

0,30 

0,40 

0,48 

0,59 

0,66 

0,75 

0,83 

0,90 

0,98 

1,04 

o”ü96 

0,093 

0.091 

0,088 

0,085 

0,082 

0,079 

0,076 

0,073 

0,070 

o“io4 

0,102 

0,101 

0,4693 

0,4606 

0,4501 

0,524 

0,526 

0,532 


SUITE DES EXPERIENCES FAITES AU MOULIN DE L’HOPITAL 

SLR LES DÉPENSES D’EAU. 


14. La levée de vanne était de 0", 285=1 et la largeur do la vanne de O ,67=1'. 
HUITIÈME TABLEAU. 


H .mien 
dans le 

p«W» 

espert 

8 

d’eau 

bassin 

l« 

aires 

0 

Abaisse- 

ment 

moyen 

par 

seconde. 

D.Oérence 
de niveau 
en ainoul 
et 

en ai al 
de 

l'em pelle- 
ment 

Abaisse- 

ment 

régula- 

risé. 

Abaisse 
meut 
corrigé 
de la 
perte 
par 

Fempelle- 

nsent. 

Dépense 

d’eau 

par 

seconde. 

Coeffi- 
cient 
de la 
dépense. 

OBSEM'ATIO.SS. 

<■ 

Y. 

» 

4. 

5. 

fl. 

7. 

8. 

Derrière la vanne l'eau s’é- 
levait * 0“> ,74 et au plus grand 
rem on à l»>,20. pour la hau- 
teur d’eau de 2 «,J 0 . 

2.24 
2,18 
2 03 
1 .92 
1.81 
1,74 
1 ,64 
1,57 

2,29 
2.20 
1,08 
1,98 
1,88 
1,73 
1 ,68 
1,58 

0,075 

0,135 

0,105 

0,105 

0,110 

0,075 

0,085 

0,37 

0.45 

0,59 

0,69 

0.80 

0,91 

0,98 

1.07 

0,110 
0,107 
0,104 
0,100 
0 095 
0,090 
0,084 

o”i 19 
0,117 

. 

0,5374 

0,5284 

0,520 

0,629 
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15. Dans le moulin du Basade ( planche III), l’étendue de la rivière et 
la masse d’eau ne nous ont pas permis d’exécuter des barrages avec les 
faibles moyens qui étaient à notre disposition. La dépense d'eau ne pouvant 
être mesurée directement, ni évaluée par la méthode de M.de Prony, on 
l’a calculée dans la supposition d'un coefficient de la dépense égal à 0,66, 
moyenne trouvée pour les levées de 0",165 à O” 170 des vannages du 
moulin de l’Hôpital, dont les coursiers sont disposés d'une manière à peu 
près semblable. 

MESURE DE L’EFFET MECANIQUE DES ROUES. 

16. Pour évaluer l'effet mécanique des roues dans les diverses cir- 
constances qui résultent de la quantité variable d’eau qu’on leur donne et 
des différentes vitesses qu'elles prennent, on a remplacé la résistance 
quelles avaient habituellement à vaincre, parle frottement de leur arbre 
contre une enveloppe dont la tendance au mouvement était détruite par 
une force qu'on mettait en équilibre avec elle, et qui était précisément égale 
h l’effort vaiucu par la roue. L'augmentation ou la diminution de la pres- 
sion de l’enveloppe contre l'arbre faisait varier le frottement, et par suite 
la vitesse de rotation de la roue et la tendance au mouvement ; la me- 
sure de ces deux quantités dans chaque cas conduisait à l’évaluation de 
l’effet de la roue dans toutes les circonstances où l’on peut la faire agir. 
La force F qui sollicite l’enveloppe DK ( planche /", fig. 1) à se mouvoir , 
est égale à la résistance vaincue par la partie frottante a b de la roue; 
celle partie parcourt à chaque révolution un espace égal à 2ir fois sa dis- 
tance p à l'axe de rotation C; l’effet dynamique pour chaque révolution 
est donc 2tF p, ou 2*-F n p pendant l’unité de temps ; n étant le nombre de 
tours faits parla roue dans le même temps. Si T est la tension d’un cordon 
qui empêche l'enveloppe d’être entraînée par son frottement sur la roue, 
et r la longueur de la perpendiculaire abaissée du centre de rotation C sur 
sa direction Tf, on aura : 

Fp -=Tr, 
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puisque la résistance T fait équilibre à l’effort F, leurs moments doivent 
être égaux ; il en résulte que l'effet dynamique 2-mFp devient 2’«Tr, ex- 
pression indépendante de la nature du frottement des surfaces et de leurs 
positions relativement à l'axe ; elle ne se trouve plus composée que des 
quantités n, T et r, qu’on peut mesurer directement dans chaque expé- 
rience. Mais comme dans la pratique, la mesure de ces trois quantités doit 
être prise au même instant, et que l’opération dure nécessairement un cer- 
tain temps, même en supposant plusieurs observateurs, il est nécessaire, 
pour faire cette opération d'une manière exacte et facile, que l'effort T et 
la vitesse de rotation soient constants pendant tout le temps de l’observa- 
tion ; pour cela il faut rendre le frottement régulier et uniforme. 

17. Nous sommes parvenus à obtenir ce résultat pour les roues horizon- 
tales de Toulouse, en rendant les arbres A [planche /, fig. 2) cylindriques sur 
une longueur de 2 pieds environ et en leur donnant un diamètre d'environ 
0“,379 ; l’enveloppe ou surface frottante était composée de 8 morceaux de 
chêne B, semblables aux douves d'un cuvier et entaillées intérieurement 
suivant une surface cylindrique de même diamètre que celle de l’arbre. 
Ces douves étaient fixées sur un fort cordage D qui les entourait deux fois 
et les pressait contre l'arbre A, au moyen de deux leviers C dont les ex- 
trémités étaient rapprochées l’une de l’autre , par une corde E, plus ou 
moins suivant qu’on voulait faire varier la pression et par suite le frotte- 
ment. Une corde T arrêtait le mouvement de l’enveloppe, et sa tension 
mesurée par un dynamomètre, indiquait la tendance du système à suivre 
l'arbre dans sa rotation. Un observateur comptait le nombre ti des révo- 
lutions de cet arbre en 10 et 20 secondes; un deuxième nouait la tension T 
du dynamomètre pendant tout ce temps, et mesurait la distance r a laquelle 
la direction de T passait de l'axe de rotation. On avait ainsi la valeur de 
toutes les quantités qui entrent dans l’expression 2»nTr de 1 effet dyna- 
mique de chaque roue. 

18. Lorsque l’arbre A ( planche /, fig. 3) n'avait pas un diamètre assez 
fort, ou que quelques circonstances empêchaient de le tourner, on l’entou- 
rait d’un manchon en bois ü, exactement cylindrique et composé de deux 
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pièces assemblées au moyen de goujons et de deux frettcs F serrées |>ar des 
clavettes ; huit coins II servaient à fixer le manchon et à le centrer sur 
l'arbre A. 

19. Ces appareils ont été adaptés aux arbres des différentes roues 
mises en expérience et ont servi à déterminer leur effet utile." 

Les résultats des expériences sur les effets dépensés et sur les effets pro- 
duits par les diverses roues horizontales, sont consignés dans les tableaux 
9, 10, 11 et 12. 

Les roues des meules n° 3 et n° 4 du moulin du Basaele ont été sou- 
mises aux expériences, et les résultats obtenus sont inscrits dans les ta- 
bleaux suivants. 
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EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DU BASACLE , 

Sl'R LES EFFETS PRODUIS PAR LES ROCES. (V uecie.) 

90. La largeur de la vanne était de 0*,95 —f et la hauteur du bai du rouet au-dessous 
du zéro, de 2“,A7. 

Le zéro a été pris à la hauteur des bords du puits. 

Effet dépensé, E = 0.66, /. T Vfyh H. 

Effet produit , » — 2» rn T. 

NEUVIÈME TABLEAU. 
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SUITE DES EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DU BASACLE, 

SUR LES EFFETS PRODUITS PAR LES ROUES. (3* mile.) 

21. La largeur de la vanne était do 0“,95=I' et la hauteur du bas du rouet au-dessous 
de zéro, do S*,<1. 

Le zéro était à la hautour des bords du puits. 

L'effet dépensé, £—0,66 I. V V 2jA II , 

L'effet produit, « = 2-rn T. 

DIXIÈME TABLEAU. 
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Lu colonne i donne les différences des niveaux en amont etenaval de la 
vanne, qui sont indiqués dans les colonnes 1 et 2. 

La colonne 5 donne la chute totale depuis le niveau supérieur jusqu'au 
has du rouet. 

La colonne 6 donne l’effet dépensé calculé dans la supposition que le 
coefficient de la dépense est 0,66, moyenne trouvée dans les expériences 
faites au moulin de l'Hôpital pour les levées moyennes; le coefficient 0,780 
n’a été adopté que pour la grande levée 0*,80, cas pour lequel il a été 
trouvé. On a pris pour uni lé dynamique le kilogramme élevé à un mètre 
de hauteur. 

Dans la colonne 7, on trouve le nombre de tours faits pat- le rouet pen- 
dant une seconde , moyenne prise sur le résultat obtenu en comptant 
pendant 20 ou 30 secondes. 

La colonne 8 donne la distance de l’axe du rouet à la direction de 
l’effort que le dynamomètre exerce et qui empêche le mouvement de 
l'enveloppe de l’arbre. 

Dans la colonne 9, on trouve la moyenne des tensions du dynamomètre 
(tendant la durée de chaque expérience. 

La colonne 10 indique les effets produits, calculés par la formule de la 
page précédente et ramenés à l’unité dynamique adoptée ci-dessus. 

La colonne 1 1 donne le rapport de l’effet produit à l’effet dépensé, ou 
des quantités portées dans les colonnes 10 et 6. 

La colonne 12 donne le môme rapport déduit de la formule pratique : 

n* — 2,9 n 12,5 /R’, pour le rouet nM. 

n*— 3.2 — 34. /IV, pour le rouet n 1 * 3. 

La première s'accorde assez bien avec les résultats obtenus avec la roue 
n° 4, excepté pour la levée de vanne de 0”, 177, qui a donné évidemment 
des effets trop faibles ; il serait difficile de donner la cause de cette ano- 
malie. 

23. La roue du moulin de l’Hôpital a donné les résultats indiqués dans 
le tableau suivant. 
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EXPERIENCES FAITES AU MOULIN DE L’HOPITAL, 

SUR LES EFFETS PRODUITS PAR LES ROUES. 

La largeur de la vanne était de 0“,67— I et la hauteur du bas du rouet au-dessous du 
zéro, de 0“,43. 

Les hauteurs ont été prises à partir du plan horizontal passant par le bas de l’ouver- 
ture de la vanne. 

L'effet dépensé, E=C J IV 2gh H. 

Le coefficient C a été pris dans les tableaux 5, 6, 7 et 8. 

L'effet produit . e —2 -ra T. 

ONZIÈME TABLEAU. 
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Lahautcur dcl'eau dans le bassin, toutes les vannes étant fermées, variait de 1*,09 à 1*03 
au-dessous de ses bords. 

L'arbre a été arrêté par le frottement du frein pendant les expériences n" i et 5; le 
dynamomètre marquait alors de 38 à 40 kil. 
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2i. Dans cc tableau relatif aux rouets à cuve du moulin de l'Hôpital , 
les colonnes 1 et 2 indiquent les mêmes quantités que dans les tableaux 
précédents, mais les hauteurs sont celles du niveau au-dessus du fond du 
bassin. I.a colonne 4 donne les dépenses trouvées en prenant les coeffi- 
cients donnés pour les différentes levées de vannes, par les expériences 
directes et indiquées dans les tableaux 5, 6, 7 et 8. 

Les colonnes 3, 5, 7, 8, 9, 10, 1 1 représentent des quantités analogues 
à celles des colonnes correspondantes des tableaux 9 et 10. 

La colonne 12 donne le rapport de l’effet produit à l’effet dépensé, dé- 
duit de la formule pratique : 

»• — 30IR - , 

qui s’accorde avec une assez grande partie des résultats obtenus avec les 
levées de vannes ordinaires de 0“,159 et 0“, 1 49, mais qui donne des va- 
leurs de R’ environ deux fois trop fortes pour la très petite levée de 0“,095 ; 
cette dernière levée ne s’emploie jamais dans la pratique, parce qu'une 
partie de l'eau dépensée traverse la roue sans agir sur elle, et que les di- 
verses résistances absorbent une portion notable de l’effet. 

25. Cette dernière formule , relative à des roues de même diamètre 
que les cuves, peut se transformer, devenir identique avec les deux pre- 
mières (22) et représenter les effets obtenus avec les roues du Basacle, en y 
faisant entrer l'expression des vides qui existent autour de ces roues 
( planche III, fig. 4) et donnent passage à l’eau. Si on représente par D le 
diamètre de la cuve et par D’ celui de la surface intérieure du cylindre 
enveloppe du rouet , et qu’on multiplie le 2* terme de la formule par^-j et 
le dernier par on aura la formule'générale des roues horizontales à cuve: 

33 g iR' (i). 

Pour la roue du moulin de l'Hôpital on a D=0“,88, et D'— 0”,88, d’où 
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et par suite : 

«•-i.înjrt— »m- 


comme ci-dessus. Pour la roue n' 3, du Basacle, D = 1*,02, et D— 0“ ,89, 
d’où : 

—0,70, 1-t || — 0.8/ . 


et par suite : 


10—3.2» y?—- 34 JR'. 


Pour la roue n' t du Basacle, on a D=l*,12etD’=l*, 00; mais les ailes 
de la roue étant en partie brisées, la surface d'action est moindre et égale 
à celle d’un cercle dont le diamètre ne serait que de 0“,93. Faisant 
D'=0*,93, on a 

^ — 0,69, et jj- —0,83, 

et |>ar suite : 

»» - 2,9 n — - 32.5 1 R’, 

formule identique avec celle que nous avons donnée précédemment (22). 

2fi. Cette formule pratique des roues à cuves représente assez bien les 
résultats obtenus par l’expérience dans le plus grand nombre de cas; mais 
dans d’autres cas, les différences sont notables, et quoique les observa- 
tions semblent présenter alors des anomalies évidentes, nous ne présen- 
terons cette formule que comme une première tentative pour établir la 
loi des variations du rapport de l’effet utile à l'effet dépensé, en fonction 
de la vitesse de la roue et de la dépense d'eau ; d'ailleurs nous pensons qu’une 
formule pratique peut seule représenter, avec simplicité, des effets aussi 
compliqués que le sont ceux de l’eau dans les cuves des moulins de Tou- 
louse. 

27. En comparant les effets produits par les roues aux effets dépensés, 
on voit que la vitesse de roue la plus avantageuse, donnée par l’expé- 
rience est la même, dans chaque cas, que celle qui est indiquée par la 
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formule pratique, et qu’on trouve en diffërentiant la valeur de R' par rap- 
port à » et en l’égalant à zéro ; on a ainsi la relation 

IV* A 

n-riÇn, 

qui donne le nombre de tours par seconde que la roue doit faire sui- 
vant la levée de vanne; on voit que la vitesse de la machine qui donne le 
meilleur emploi de la force motrice, augmente avec la quantité d’eau 
aflluente ou la dépense. 

D’après la formule, les levées de vannes les plus petites seraient les 
plus avantageuses ; maison conçoit facilement que dans la pratique il doit 
exister une limite inférieure, les résistances diverses et les pertes devant 
absorber entièrement les effets produits avec de petites dépenses; dans 
le cas des roues soumises à nos expériences, les levées de vannes qui sem- 
blent donner les meilleurs résultats sont celles de 0”,15 environ; l'effet 
produit peut alors aller jusqu’à 1/4 de l'effet dépensé pour les roues bien 
construites, comme celles du moulin de l’Hôpital. Ce rapport n’est plus 
que de 1/6 pour les roues d’un diamètre moindre que celui de la cuve, 
comme cela a lieu dans le moulin du Basacie. 

28. Le rouet n* 1 du moulin du canal a donné les résultats consignés 
dans le tableau suivant. 
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EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DU CÂNA 

SUR LES EFFETS PRODUITS PAR LES ROUES. 


La hauteur des bords du bassin au-dessus du milieu de l’ourcrture de la cannelle était 
de H 2. 

La hauteur des mêmes bords au-dessus du bas du rouet était de 4" 55. 

L’ourerture de la cannelle avait unesurfaco de O'mO&OIA. 

L’effet dépensé, E = 0,87x0, 0V01 A v II 
L'effet produit, e—2*rn T. 

DOUZIÈME TABLEAU. 
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29. Dans ce tableau relatif aux rouets volants du moulin du Canal , 
la colonne 2 indique la hauteur de l'eau au-dessus du milieu de l’ouver- 
ture inférieure de la cannelle, hauteur à laquelle est due la vitesse de l’eau 
qui s'échappe. La colonne i donne l'eiïct dépensé calculé avec le coeffi- 
cient de la dépense!)" ,87, trouvé dans les expériences sur l’écoulement de 
l’eau par la même cannelle et avec la même hauteur de chute ; Voir le l’’ 
tableau. Les colonnes 1 , 3, 5, 6, 7, 8 et 9 sont analogues à celles des 
tableaux des expériences précédentes. La colonne 10 indique le rapport 
de la vitesse de la roue au point choqué à celle de l’eau. 

30. l/es courbes ' planche IV, fig. 0, 7 et 8) qui correspondent aux ta- 
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bleaux 9, 10 et 1 1 , et qui ont pour ordonnées les rapports des effets pro- 
duits aux effets dépensés, et pour abscisses les vitesses des rouets, 
montrent quelles sont les vitesses les plus avantageuses pour 'chaque 
levée de vanne et quelles sont les levées de vanne qui donnent les meilleurs 
résultats pour l'emploi de la force motrice. La courbe relative au ta- 
bleau 12 ( planche IV, fig. 9) est très incomplète, attendu qu’il n’a pas 
été possible d'obtenir avec le frein, des vitesses assez lentes pour atteindre 
le point où les rapports des effets produits aux effets dépensés com- 
mencent à décroître. 

Les courbes relatives aux tableaux des expériences sur les roues à cuve, 
montrent que, pour l’emploi le plus avantageux de la force motrice, la 
vitesse du rouet doit augmenter avec la levée de la vanne, et que les levées 
d’environ 0“,15 donnent les meilleurs résultats. 

Dans la courbe des rouets volants, on trouve que les effets augmen- 
tent relativement aux dépenses, à mesure que la vitesse diminue ; du 
moins tant que la vitesse du point choqué du rouet ne descend pas au- 
dessous du cinquième de la vitesse due à la hauteur de chute de l’eau. 



31 


EXPÉRIENCES SIR LES ROUES HYDRAULIQUES 


APPLICATIONS. 

31 . Eu appliquant les résultats précédents à la moulure du blé et cher- 
chant les points des courbes correspondant aux levées de vanne et aux 
vitesses de rouets employés dans les moulins, ou voit que l’expérience a 
conduit les meuniers à prendre toujours la levée de vanne, dont la vitesse 
la plus avantageuse est précisément celle dont ils se servent, vitesse qui 
est déterminée par la condition de moudre la plus grande quantité pos- 
sible de farine, sansl'échauffer. Les différentesespèces de mouture font bien 
varier un peu celle vitesse ; mais elle se trouve toujours très rapprochée 
de celle qui donne le maximum du rapport de l'effet produit à l'effet 
déjiensé. 

EXPÉRIENCES FAITES Al MOULIN DU BASACLE 

SUR LA MOUTURE DU BLÉ. 


32. La largeur de U vanne était de 0",95. 

TREIZIÉME TABLEAU. 
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Une meule pour minol étant en repos, il faut un effort de 36 kilogrammes à t -, 31 de 
l'axe, pour la mettre en mouvement , et 30 kilog. pour l'y maintenir. Dans le sens opposé, 
il faut dans les mêmes cas i2 et 36 kilog. A une distance de 1*, 36 de l'axe. 
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EXPÉRIENCES FAITES AU MOULIN DE L’HOPITAL 

SUR LA MOUTURE DU BLÉ. 

33. La largeur de la vanno était de O, "67. 


QUATORZIÈME TABLEAU. 
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EXPERIENCES FAITES AU MOULIN DU CANAL 

SUR LA MOUTURE DU BLÉ. 

31. Les deux meules ont été mises successivement en mouvement. 

QUINZIÉME TABLEAU. 
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il taul un effort do 4*2 à 45 kil. à 0*,83 de l’axe, pour faire marcher la mculo sur le 
yrain ; A ! ,20 lours par seconde cela correspond à un effet do 272 k.iu. 



36 EXPÉRIENCES Sl'R LES ROLES HYDRAULIQUES 

35. Les tableaux 1 3, 1 4 et 1 5 donnent les résultats obtenus sur la mouture 
du blé, par les meules des roues hydrauliques dont on avait mesuré les 
effets dynamiques. Les premières colonnes renferment toutes les don- 
nées nécessaires pour conclu re l'effet dépensé, comme dans les tableaux qui 
précèdent. La colonne qui suit celle qui indique le nombre de tours que le 
rouet ou la meule fait par seconde, donne les effets produits sur la meule, 
calculés d'après les expériences précédentes, en prenant le rapport de l’effet 
produit it l’effet dépensé, correspondant à la vitesse dont la roue est animée. 
La colonne suivante indique la quantité de farine moulue, et les deux der- 
nières contiennent les effets produits sur la meule et les effets dépensés, 
pour moudre chaque kilogramme de blé. 

CONCLUSIONS. 

36. Des expériences qui précèdent , on peut tirer les conclusions sui- 
vantes : 

1* Dans l'écoulement de l’eau par une vanne de 0”,67 de largeur et pat- 
un coursier de même largeur à son entrée et de 0",16i à sa sortie, avec 
une pente de 0",47 sur une longueur de 3", 16, le coefficient de la dépense est 
de 0,720 à 0,735 pour une levée de vanne de 0“,0825; de 0,65 à 0,67, pour 
une levée de 0”,1675; de 0,53, pour une levée de0“,225; et de 0,52 à 
0,53 pour une levée de 0",285. La hauteur d'eau étant de 2”, 20 à 2", 50, 
ce coefficient augmente quand la hauteur de chute diminue. 

/F Dans l’ccoulement de l'eau par une cannelle en tronc de pyramide, 
à base carrée de 0*,20 de c6té à l'oriffce de sortie et de 0*,60 à celui d'entrée, 
l'axe étant incliné de 0 F ,90sur 3” de longueur, le coefficient de la dépense est 
de 0,864 lorsqu’il existe intérieurement des cadres en fer de 0“,005 d’é- 
paisseur, et de 0,965 lorsque l'intérieur n'est pas garni de cadres. Ce 
coefficient augmente un peu, comme dans les cas précédents, quand la vi- 
tesse de l'eau diminue. 

3° Dans les roues hydrauliques horizontales à cuve, les effets produits. 


Digitized by Google 



A AXE VERTICAL. 


37 


avec les vitesses ordinaires, varient de 0,15 à 0,27 des effets dépensés, lors- 
que les rouets sont en très bon état et de même diamètre que les cuves, de 
0,10 à 0,19, pour des rouets ordinaires, et ne dépassent pas 0,17, lors- 
que les rouets sont en mauvais état, comme celui de la meule n" 4 du mou- 
lin du Basacle ; les effets produits augmentent à mesure que la vitesse de 
la roue diminue. 

4* Dans les roues hydrauliques horizontales, dites à rouet volatU, les 
produits augmentent très rapidement à mesure que la vitesse de la roue 
diminue; pour la vitesse de 1,7 à 1,8 tour par seconde, ils sont de 0,29 
h 0,33 des effets dépensés , et s'élèvent beaucoup plus haut pour les vi- 
tesses plus petites, car on a obtenu 0,39 et 0,40 pour des vitesses de 
1,50 et 1,43 tour par seconde, vitesses les plus petites qu'on ait pu obte- 
nir avec le frein. 

5* Avec les grandes meules en silex , la mouture d’un kilogramme de 
blé exige un effort équivalent à celui qui serait nécessaire pour élever à 
un mètre de hauteur 10 à 12 mètres cubes d'eau , lorsque les meules 
sont en bon état. 
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